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@ Gehause fur Strdmungsmaschinen 

@ Bai einem Aufiengahause (1) einer Stromungsmaschine 
wird an dar mit einem Arbaitsfluid der Strdmungsmaschina 
beaufschlagten Innenwand eine themntsche Isolations- 
schlcht (3) angeordnet. An dar Innenwand dar tharmischan 
Isolationsachlcht (3) Ist diasa mit ainar Verklaidung (2) 
versahan. Dabal baataht die laolatlonsschicht (3) aus ainar 
gie&baran Karamik odar ainam gieQbaran Feuarlaichtbaton 
und dia Varklaidung (2) sua einem kriechf eaten* temperatur- 
atabllan Keasalblach. 
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Beschrelbung 
Technisches Gebiet 

5 

Die Erfindung betrifft ein AuBengehause fflr eine 
Strdmungsmaschine, insbesondere ein GeMuse fQr eine 
Hochdruckdampfturbine, wie es im Oberbegriff des er- 
sten Anspruchs beschrieben ist 

10 

Stand derTechnik 

Derartige Gehtuse kommen insbesondere bei Hoch- 
druckdampfturbinen zur Anwendung. Fur die Wahl des 
Gehausematerials werden bei der Herstellung die Be- 15 
triebsbedingungen der Strdmungsmaschine zugrunde- 
gelegt Das AuBengehause einer Hochdruckdampftur- 
bine mu3 zum Beispiel bei einer Druckbeanspruchung 
von 15 MPa Temperaturen von 500**C mit Temperatur- 
unterschieden am Turbinenumfang bis iOO^C widerste- 20 
hen. Hinzu konunen '^brationsbeanspniciiungen mit 
Schwinggeschwindigkeiten bis 7 mm/s und Frequenzen 
zwischen 20 Hz und 60 Hz. Die Schwingungsfrequenz 
ist abhangig von der Nenndrehzahl der Turbine. Fur 
diesen durch Temperatur, Druck und Vibrationen um- 25 
grenzten Einsatzbereich eignen sich als Gehausemate- 
riaiien besonders legiertes GuBeisen und iegierter 
Stahlgufi. Entsprechend den oben beschriebenen Turbi- 
nenbetriebszustanden werden die Legierungen mit 
Mengenanteilen verschiedener Elemente veredelt, was 30 
die GuBgehause verhaltnismaBig verteuert 

Oblicherweise ist ein Hochdruckdampfturbinenge- 
h&use an seiner AuBenseite von einer Isolation umge- 
ben, damit sich der Energiegehait des abstrdmenden 
Dampfes nicht durch ungenutzte Wanneabgabe redu- 35 
ziert und somit der thermische Wirkungsgrad der ge- 
samten Turbinenanlage verringert wird Eine derartige 
thermische Isolation besteht haufig aus einer Matten- 
Oder Spritzisolation, wobei eine Mattenisolation aus 
einzehien, der zugehorigen Turbine angepaBten Isola- 40 
tionsmatten aufgebaut ist, die nach der Turbinenmonta- 
ge durch geeignete Befestigungsmittel urn das AuBen- 
gehause der Turbine angeordnet werden. Fflr den Auf- 
bau einer Spritzisolation wird Isolationsmaterial mit . 
Wasser direkt um die geschlossene Turbine gespritzt 45 
Mit dem Trocknen hartet das Isolationsmaterial aus. 

Beiden Isolationsverfahren ist gemeinsam, daB sie das 
gesamte Turbinengehause ummanteln und erst nach der 
Turbinenmontage aufgebaut werden konnen, bzw. vor 
einer Turbinenrevision entfemt werden mussen. Aufbau 50 
und Entfemen einer derartigen Isolation ist zeitaufwen- 
dig und stellen fflr die Turbine eine Veriangerung der 
Standzeiten dar. Besonders zeitintensiv ist der Aufbau 
einer Spritzisolation, da vor der Inbetriebnahme der 
Turbine das nahezu voUstandige Austrocknen und Aus- 55 
hanen des Isolationsmaterial abgewartet werden muB. 
Hinzu kommt, daB fOr das Entfemen einer Spritzisola- 
tion dieselbe zerstdrt werden muB, wohingegen eine 
Mattenisolation aus den demontierten Matten wieder 
aufgebaut werden kann. eo 

Somit ist festzuhalten, daB ein Turbinengehause zum 
einen aufgrund der Betriebscharakteristika aus einer 
hochwertigen, vergleichsweise teuren GuBlegierung 
hergesteUt wird, und zum anderen das Gehause mit zeit* 
intensiven MaBnahmen thermisch isoliert werden muB. es 
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Darstellung der Erfmdung 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ge- 
hause der eingangs genannten Art zu schaffen, dessen 
Aufbau eine kostengflnstigere Materialwahl fflr das Ge- 
hause ermdgiicht, wobei gleichzeitig der zeitUche Mon- 
tageaufwand fflr die gesamte Anlage der Strdmungsma- 
schine reduziert wird 

Erfindungsgemafl wird diese Aufgabe durch die 
Merkmale des ersten Anspruchs gelost 

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem darin 
zu sehen, daB die inwendig der AuBengehausewand an- 
geordnete thermische Isolation hier eine Doppelfunk- 
tion ausubt Zum einen bleibt der Energiegehait des 
abstrdmenden Dampfes weitestgehend erhalten, ohne 
durch ungenutzte Warmeabgabe und der damit verbun- 
denen WirkungsgradeinbuBe reduziert zu werden, zum 
anderen schfltzt die Isolation das AuBengehause vor 
den hohen Abdampftemperaturen, so daB nur noch eine 
Temperatur bis 300'C an der Innenwand zu verzeich- 
nen ist 

Damit wird das Anforderungsprofil an das Gehause- 
material entscharft, und eine preiswertere GuBlegie- 
rung kann zum Einsatz gelangen. 

Besonders vorteilhaft ist die Substitution der ubli- 
cherweise am AuBengehause angeordneten thermi- 
schen Isolation durch die inwendig angeordnete Isoia- 
tionsschicht Hierdurch verringert sich sowohl der Mon- 
tage- und Demontageaufwand einer StrSmungsmaschi- 
nenanlage als auch deren Standzeit 

Es ist besonders zweckmaBig, wenn als Isolationsma- 
terial eine feuerfesten Keraniik oder ein Feuerleichtbe- 
ton verwendet wird Ein Vorteil dieser Materiaiien ist 
vor allem in der einfachen Verarbeitung begrflndet, da 
sie vor dem Erstarren gieBbar sind 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung schematisch dargestellt Die einzige Fig. zeigt: 

emenTeillangsschnitt einer Hochdruckdampfturbine. 

Es sind nur die fOr das Verstandnis der Erfmdung 
wesentiichen Elemente gezeigt So ist die gesamte Leit- 
und Laufbeschaufelung der Hochdruckdampfturbine le- 
diglich mit zwei Schauf ein angedeutet 

Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Mit 1 ist ein AuBengehause einer Hochdruckdampf- 
turbine bezeichnet Dieses AuBengehause 1 weist zwei 
Offnungen fur Rohrdurchfuhrungen auf, eine fur die 
Dampfzustromleitung 8 und eine fflr die Dampfab- 
strdmleitung 9. Die Dampfzustrdmleitung 8 mundet in- 
nerhalb der Hochdruckdampfturbine in ein Innenge- 
hause 4, in welchem die Beschauf elung 5 angeordnet ist 
Die die Laufbeschaufelung sitzt in einem Rotor 6, der 
vom Innengehause 4 umschiossen ist Das AuBengehau- 
se 1 dichtet mit Wellendichtungen 7a, b gegen den Rotor 
6. Auf seiner Innenseite ist das AuBengehause 1 mit 
einer thermischen Isolationsschicht 3 versehen, die wie- 
derum zum Turbineninneren hin eine Verkleidung 2 auf- 
weist 

Der weiteren Beschreibung des oben erwahnten Au- 
Bengehauses 1 mit innenliegenden Isolationsschicht 3 
und Verkleidung 2 wird das folgende Betriebsmodell 
einer Hochdruckdampfturbine zugrundegelegt: 



3. 



DE 195 35 227 Al 



4 



Druckbeanspruchung des 

AuBengehSuses 

Dnickpulsationen 

Frequenz der 

Vibrationsbeanspruchung 

Vtbrationsgeschwindigkeit 

Temperatiir 

Temperaturdelta am 

Turbinenumfang 

Temperaturwechsel 



15MPa 

± 2 MPa/s 
20 bis 60 Hz 

Zmm/s 
500*»C 
100° C 

± 20*C/niin 
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Die Kombination aus den Druck-. Vibrations- und 
Temperaturbeanspruchungen stellen einen hohen An- 
spruch an die Materialwahl fOr ein AuBengehSuse. Nur 15 
qualitativ hochwertige, und damit teuere GuBlegierun- 
gen vermSgen diesen Anforderungen gerechi zu wer- 
den. Mit der Anordnung einer innenliegenden thenni- 
schen Isolation 3 am AuBengehause 1 reduzieren sich 
die Beanspruchungen fOr dieses AuBengehause im we- 20 
sentlichen auf die Druck- und die \^brationsbeanspru- 
chungen. Die Temperatur fur das AuBengehause 1 wird 
durch die thermische Isolationsschicht 3 auf ungeffihr 
300''C gesenkt, und ermoglicht somit den Einsatz einer 
kostenganstigeren GuBlegierung ais GehausemateriaL 

Die thermische Isolationsschicht 3 zwischen der inne- 
ren Verkleidung 2 unddem AuBengehause 1 besteht aus 
einer feuerfesten Keramik. Diese Keramik wird vor ih- 
rem Aush^en mittels chemischer Bindung in flieBen- 
dem Zustand in den Hohlraum zwischen das AuBenge- 
hause 1 und der Verkleidung 2 gegossen. 

Bei Betrieb der Hochdruckdampfturbine verringert 
die thermische Isolationsschicht 3 die Temperatur fur 
das AuBengehause 1 bis auf ungefahr 300° C, und redu- 
ziert gleichzeitlg die Veriuste des Energiegehaites des 35 
abstrdmenden Dampfes. Zur Umgebung der Hoch- 
druckdampfturbine weist das AuBengehause I dann le- 
digiich eine Temperatur bis etwa 50°C auf, so daB sich 
eine auBere Turbinenisolation ertlbrigt 

Mit der Absenkung der Temperatur des AuBenge- 40 
hauses 1 reduzieren sich auch die thermischen Spannun- 
gen am Gehauseumfang und die Temperaturwechsel 

Die innere Verkleidung 2 ist aus kriechfestem, bis 
550* C temperaturresistenten Kesselbiech hergestellt 
Es dient bei der Fertigung der Isolationsschicht 3 als 45 
GieBschale und im Betrieb der Hochdruckturbine als 
Schutzschild fOr die Keramik. Dieses Kesselbiech ist 
nicht als Druckgehause aufgebaut, sondern ubertragt 
den Turbineninnendruck uber die Isolationsschicht auf 
das als Druckgehause ausgelegte AuBengehause 1. Die- 50 
ses ist ebenfalls fur alle ubrigen mechanischen Belastun- 
gen, wie Druckpulsationen und Vibrationen entspre- 
chend ausgelegt 

Mit der innenliegenden Isolationsschicht 3 wird erne 
herkdmmliche Aufienisolation substituiert Eine solche 55 
AuBenisolation wird nach einer Anlagenmontage um 
die Hochdruckturbine angeordnet, und muB fur Revi- 
sionszwecke entfemt und damit weitestgehend zerstfirt 
werden- Durch die Substitution mit der Isolationsschicht 
3 eriibrigt sich also der zeitintensive und damit kostenin- eo 
tensive Aufbau einer AuBenisolation. Periodische Revi- 
sionsunterbrechungen oder Reparaturen an Hoch- 
druckdampfturbinen werden aufgrund der'einfacheren 
Anlagenmontage und -demontage rationalisiert 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf das ge- 
zeigte und beschriebene Ausfuhningsbeispiel be- 
schrSnkt Altemativ zu der gieBbaren Keramik mit Aus- 
harten auf chemischer Basis, ist ebenfalls ein gieBbarer 



Feuerleichtbeton mit hydraulischer Zementbindung ein- 
setzbar im Sinne der Erfmdung. Desweiteren ist die er- 
findungsgemaBe Isolationsschicht auch in anderen Strd- 
mungsmaschinen denkbar zur Reduktion der Kosten 
durch Verwendung preiswerterer Gehausematerialien. 

Bezugszelchenliste 

1 AuBengehause 

2 Innere Verkleidung 

3 Isolationsschicht 
4Innengehause 

5 Beschaufelung 

6 Turbinenrotor 

7a, b Wellendichtung 

8 Dampfzustrdmleitung 

9 Dampfabstrdmleitung 

PatentansprQche 

I. AuBengehause (1) fur eine Stromungsmaschine, 
wobei dieses AuBengehause (1) an seiner Innen- 
wand mit einem Arbeitsfluid der Stromungsmaschi- 
ne beaufschlagt wird, dadurch gekennzeiclmet, 
daB an der Innenwand des AuBengehauses (1) eine 
thermische Isolationsschicht (3) angeordnet ist. 
Z AuBengehause (1) nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die thermische Isolationsschicht 
(3) an seiner Innenwand mit einer Verkleidung (2) 
versehen ist 

3. AuBengehause (1) nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verkleidung (2) aus einem 
kriechfesten, temperaturstabilen Kesselbiech be- 
steht 

4. AuBengehause (1) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Isolationsschicht (3) aus einer 
gieBbaren Keramik oder einem gieBbaren Feuer- 
leichtbeton besteht 
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